YHUBEP3UTET Y BEOIPALY
- MALLNMHCKW ©AKYTITET -
BPOJ: 62/2

OATYM: 22.04.2010.

Ha ocHosy 3axtesa npod.ap Cnobogana Ctynapa oa 07.04.2010.
roguHe n 4n. 12.4. Cratyta MawwuHckor chakynteta, UCTpaxuBauko-cTpy4Ho
sehe MalumHckor hakynTeta Ha cefHuuM ofpanoj aaHa 22.04.2010. roguHe,
aoHerno je cnenehy

OANYKY

lMpuxsata ce TexHuuyko pellerwe pafeHo y okBupy npojekta TP
18029, nop Hacnosom: ,¥pehaj 3a mepewe cune y 4YenuyHum yxaduma —
OCNOHUUMa eUuUmKuUx eenuxkoz2abapumHux cmpykmypa eHep2emcKux
nocmpojersa’, 4njn cy aytopw npoc.ap Cnobopan Ctynap, gou.ap AnekcaHaap
Cumonosuh, mp [paraH Komapos, pgunn.uHx.maw. Orweed [lekosuh,
aunn.mk.maw. Cphad  Tpuskosuh w  aunn.umx.maw. Hemawa 3opuh, a
NO3UTUBHY peueHsujy nogHenu: npod.ap Bojkan Ilydanud v npodh.ap 3opax
MeTkoBuh.

Opnyky pocraButii: MUHUCTAPCTBY 3a HayKy U TEXHOMOLLKU Pa3sBoj
PC, aytopuma, peLieH3eHTUMa 1 apxuen hakynteTa pagm esngeHumje.
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Odlukom Istrazivacko-stru¢nog veca Masinskog fakulteta u Beogradu br. 62/1 od 14.04.2010. godine
imenovani smo za recenzente tehnickog reSenja ,,Uredaj za merenje sile u celicnim uZadima -
osloncima vitkih velikogabaritnih struktura energetskih postrojenja* autora: prof. dr Slobodan Stupar
dipl. mas. inz, doc. dr Aleksandar Simonovi¢, dipl. mas. inz, mr Dragan Komarov dipl. mas. inz, Srdan
Trivkovi¢ dipl. mas. inz, Ognjen Pekovi¢ dipl. mas. inz, Nemanja Zori¢ dipl. mas. inz. Na osnovu predloga
ovog tehnickog resenja podnosimo sledeci:

IZVESTAJ

»Uredaj za merenje sile u cCelicnim uZadima — osloncima vitkih velikogabaritnih struktura
energetskih postrojenja* autora: prof. dr Slobodan Stupar dipl. mas. inz, doc. dr Aleksandar Simonovi¢,
dipl. mas. inz, mr Dragan Komarov dipl. mas. inz, Srdan Trivkovi¢ dipl. mas. inz, Ognjen Pekovi¢ dipl.
mas. inz, Nemanja Zori¢ dipl. ma$. inZ. je obrazloZeno na sedam stranica A4 formata, sadrzi sedam slika.
Sastoji se od pet poglavlja, apstrakta, slika i crteZa sa objasnjenjima. Naslovi poglavlja su:

1. Opis problema koji se resava tehnickim reSenjem
2. Stanje tehnike

3. Izlaganje sustine tehnickog reSenja

4. Kratak opis slika i crteza

5. Detaljan opis tehnic¢kog resenja

Tehnicko reSenje pripada oblasti masinstva, a blize se moze svrstati u podoblast opstih masinskih
konstrukcija. Prihvaceno je od strane firmi JKP ,,Beogradske elektrane* i MaSinskog fakulteta u Beogradu,
moze se primenjivati za merenje sila u uzadima precnika do 45mm.

Precizno merenje sila u uzadima u realnim radnim uslovima je slozen zadatak koji je moguce
ostvariti na viSe nacina koji su u osnovi bazirani na primeni savremenih elektromehanickih uredaja za
merenje ugiba 1/ili vibracija uzadi. Predstavljeno tehnic¢ko reSenje pripada grupi uredaja za odredivanje sile
u uzadima posredno, merenjem ugiba pri dejstvu dodatnog transferzalnog opterecenja na dostupnom mestu.
Nakon izvrSenih merenja ugiba potrebno je izvrsiti proracun sila u uzetu prema njegovim karakteristikama
i deformacijama izazvanim opterecenjem. Uredaj koji je predmet tehnickog resenja je konstruisan tako da
transverzalne deformacije uzeta koje sa povecanjem uti¢u na ta¢nost merenja budu minimalne. Moze se
koristiti za pre¢nike uzadi preko 30mm sto kod vecine sli¢nih uredaja nije moguce.

Prikazano tehnicko reSenje moguce je primenjivati u velikom broju inZenjerskih problema kako u
masinstvu tako i1 gradevinarstvu, ali i za potrebe istrazivanja ponaSanja razli¢itih tipova uzadi i analize
staticke 1 dinamicke izdrZljivosti koja su predmet veceg broja istrazivanja u poslednjoj deceniji.

U prvom poglavlju dokumentacije tehnickog reSenja dat je prikaz problema koji se reSava uz neke
od mogucih primena. Autori su posebno razmatrali opterecenja koja nastaju pri temperaturnim dilatacijama
sistema konstrukcija — veza — zatega. Problemi tog tipa su relativno ¢esti u termoenergetskim i procesnim
postrojenjima. Standardima definisane sile zatezanja znacajno variraju kada postrojenja rade u rezimima
koji projektom nisu predvideni. Preoptere¢enja imaju negativan uticaj kako na zateznu uzad tako i na
vezanu konstrukciju (dimnjak, sud pod pritiskom itd.), usled ¢ega postoji potreba za redovnim kontrolama
intenziteta sila zatezanja uzadi.

U drugom poglavlju je dat kratak prikaz stanja tehnike. Navedene su razli¢ite metode merenja sila u
uzadima. Ukazano je na probleme sli¢nih tehnickih reSenja, greske u merenju koje mogu biti posledica
zanemarivanja krutosti uZeta, orijentacije uredaja i dejstva njegove teZine na uZe. Pri merenjima je
potrebno uzeti u obzir i sopstvenu tezinu uzeta. Navedeno je viSe proizvodaca slicnih uredaja koji imaju
znatno visSu cenu od prikazanog tehnickog resenja. KoriS¢enjem standardnih elemenata i polufabrikata
postignuta je jednostavna izrada i kompaktnost konstrukcije.

U tre¢em poglavlju ,Izlaganje sustine tehniCkog reSenja“ iznete su glavne prednosti tehni¢kog
reSenja u odnosu na dostupne uredaje. Omoguceno je merenje sila u uzadima pre¢nika do 45mm.
Objasnjen je postupak primene tehni¢kog resenja koji obuhvata prethodno kalibrisanje. Treba napomenuti



kalibrisanje neophodno koristiti uze koje ima iste mehanicke karakteristike kao uzad koja €e biti ispitivana
na terenu.

U poglavlju ,.Detaljan opis tehnickog reSenja* prikazan je nadin proraduna sile zatezanja u uzetu u
zaisnosti od izmerenog ugiba i poznate sile koja dejstvuje upravno na pravac uzeta. Uredaj ¢ini noseca
konstrukeija koju ¢ine Zeli¢ni profili. Na sredini uredaja nalazi se ojacani deo konstrukcije na koji se
montira hidrocilindar preko kojeg se unosi transverzalna sila. Radni hod klipa hidrocilindra iznosi 64mm, a
povecanje pritiska od lbar u komori cilindra odgovara sili od 50daN na klipu. Hidrocilindar je moguée
pozicionirati na razli¢itim visinama u odnosu na telo uredaja pa je tako moguce vrsiti merenja sile u
Celitnim uzadima razlicitih dimenzija. Sajla u kojoj je potrebno izradunati silu oslanja se na dva plasti¢na
kotura @100mm. Koturi leZe na osovinicama koje su postavljene u odgovarajuée otvore na &eli¢nim
profilima. Raspon izmedu tataka u kojima se oslanja uZe je promenljiv.

Na pratecem crtezu dat je prikaz svih delova uredaja, a na fotografijama je prikazan izveden
prototip, postupak kalibracije i montaze pri terenskom merenju.

Tabela ispunjenosti zahteva MNTR

Sadrzaj predloga Ima Nema

Oblast

Problem koji se re§ava tehni¢kim reenjem

Stanje reSenosti problema u svetu (sa pozivom na literaturu)
Sustina tehnitkog resenja

Detaljni opis sa karakteristikama

Realizacija i primena

Misljenje korisnika +
Literatura
Crtezi

+ |+ |+ ]+

+

+

MISLJENJE

Predlog tehnickog resenja ,,Uredaj za merenje sile u &eli¢nim uzadima — osloncima vitkih
velikogabaritnih struktura energetskih postrojenja“ autora: prof. dr Slobodan Stupar dipl. mas. inz,
doc. dr Aleksandar Simonovi¢, dipl. mas. inZz, mr Dragan Komarov dipl. ma3. inz, Srdan Trivkovié dipl.
mas. inZ, Ognjen Pekovi¢ dipl. mas. inz, Nemanja Zori¢ dipl. mas. inZ. ispunjava sve propisane uslove
propisane u Prilogu 2 Pravilnika o postupku i nadinu vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju
naucnoistrazivackih rezultata istraZivaca, te Istrazivacko-stru¢nom veéu Masinskog fakulteta u Beogradu
predlazemo da pomenuto tehni¢ko reSenje prihvati kao novo tehnicko refenje — prototip (M83).
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prof. dr Zoran Petkovic, dipl. ma3. inz.
Redovni profesor na Katedri za mehanizaciju
Masinskog fakulteta u Beogradu
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prof. dr Vojkan Luéanin, dipl. mas. inz.
Redovni profesor na Katedri za Zeleznicko
masinstvo Madinskog fakulteta u Beogradu




YHUBEP3WUTET Y BEOIPALLY
- MALUMHCKW ®AKYJITET -
BPOJ: 62/1

[ATYM: 14.04.2010.

Ha ocHosy 3axTesa npod.ap Cnobogara Crynapa oa 07.04.2010. u
yn. 12.4 Cratyta MawwuHckor dakyntera, WCcTpaxeayko-CTpyyHo Behe
MaluMHCKOr (hakynTeTa Ha ceaHnum oapxaHoj aaHa 08.04.2010. roauHe, goHeno
je cnepehy

oOANnNyYKY

[la ce 3a peueHseHTe TexXHW4YKOr pellerba paheHor y OoKBupy
npojekta TP 18029, noa HacnosoMm: “Ypehaj 3a Meperse cune y YesimyHnmM
yKagnumMa — OC/IOHUYMMA BHTKHX BEJIMKOrabapuTHHX CTPYKTYpa
EHepreTckux nocrpojemsd’, 4njn cy aytopu npod.ap CnobogaH Crynap,
pou.ap Anekcavgap Cumonosuh, mp [Lparad Komapos, auvnn.uHx.maw. OrkbeH
Mekoeuh, aunn.mHx.maw. Cphan Tpuskosuh 1 aunn.mHx.maw. Hemarsa 3opuh,
UMEeRyjy:

- [p Bojkan JlyuaHuH, pea.npod. v
- [p 3opaH MeTkosuh, peg.npod.

Opnyky pocrasutv: MUHUCTAPCTBY 3@ HayKy M TEXHOMOWKK pa3eoj
PC, aytopuma, peueH3eHTuMa, n apxuBm @akynTeTa paam eBuaeHuuje.,
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